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@ Precede et disposltif pour reaJIser une piece creuse de forme complexe par enroulement fiiamentaJre au contact 

@ L' invention concerns un precede et un disposltif de rea- 
lisation d'une piece creuse de forme quelconque par enrou- 
lement d'un produit composite a base de fibres continues 
Impregnees d'une reslne. Cet enroulement est realise au 
contact, e'est-a-dire que Ton apporte le produit sans tension 
entre une generatrlce d'un organe applicateur (5) et une sur- 
face portee par une piece (1) en rotation relative, que Ton 
maintient ledit organe applicateur dans une orientation telle 
que la force duplication de ce dernier sur la surface susdite 

■ soit constamment sensiblement normale a ladite surface au 
f point de contact et que ladite generatrlce soit sensiblement 

■ perpendiculaire a la tangente a la trajectoire du produit 
u Enfin, on stabilise le produit ainsi d6pose sur la surface ou 
" sur la couche precedents, au voislnage immedtat dudlt point 
f de contact 

■ Application a la construction de pieces creuses en ma- 
^ teriau composite et notamment en materlau fiiamentaJre. 
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La pre*sente invention concerne un proc£d£ 
et un dispositif pour rSaliser une pifece creuse de forme 
quelconque par enroulement d'un produit composite a base de 
Fibres (verre, carbone, kevlar etc..) continues impre- 
5 gn^es d'une r£sine. 

Ac tuellement la technique del' enroulement 
filamentaire consiste a faire dicrire a une t§te de distri- 
bution des fibres,, qui se pr£sentent sous forme d'un ruban 
pouvant atteindre environ deux dixiemes de millimetre 
10 d'gpaisseur et avoir une largeur pouvant aller jus- 
qu'a 20 millimetres environ, une trajectoire pro- 
gramme, eloignSe d'un mandrin de maniere que les fibres 
soient poshes sous tension h I'endroit voulu sur le mandrin. 
Le ruban est alors entrain^ sous l'action simultanSe de la 
i5 t§te de distribution et du mandrin qui provoque le d6vide- 
ment de la fibre depuis des bobines de stockage. L'effort 
de tension est cre6 par le freinage des bobines et le frotte- 
ment des fibres sur les divers Pigments m£caniques qui la 
supportent et qui la guident. 

20 Une telle technique possede une limite dans 

le fait que la fibre etant pos£e tendue, une partie concave 
i situ6e sur le mandrin ne peut pas etre couverte. Une autre 
consequence de cette pose sous tension reside dans le fait 
que les trajectoires de pose des fibres ne peuvent etre 

25 que g£odesiques ou proches de celles-ci. 

Meme dans le cas de formes de revolution 
relativement simple, ne pr£sentant que des variations de diamfe- 
tres, cette technique d 1 enroulement comporte des inconv£- 
nients notamment si les fibres sont impregn£es de resine 

30 thermoplastique rigide ou en poudre. En effet pour ies 

appliquer il conuienL de les souder en continu et d'oppli- 
quer une pression dc contact. Or La pression de contact 
dtant uniquement fonct ion do la tension de la fibre il est 
tres difficile d'en maltriscr la valeur lorsque 1 1 on change 

35 de rayon de cnurbure. 
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Enfin dans cetbe technique connue,les 
mouvements de la t§te ne peuvent §tre dSduits de la trajec- 
toire, sur des formes complexes , que soit par descalculs lourds 
nScessitant 1 1 in terverition de l'homme de metier, soit par 
apprentissage c ' est-S-dire enregis trement d'op£ration modfele. 

La pr£sente invention a pour objet de 
rem£dier aux inconvSnien ts de la technique de 1 ■ enroulement 
f ilamentaire et par lb de permettre la realisation de pieces 
creuses de formes complexes, soit par pose de fibres sur l'ex- 
t£rieur de mandrin comportant des formes ext£rieures concaves 
soit par pose de fibres b l'int«§rieur d'un moule comportant 
des formes int£rieures convexes. Elle prdsente Sgalement 
l'avantage de pouvoir utiliser toutes sortes de fibres con- 
tinues imprdgn^es d'une r£sine souple ou rigide selon des 
trajectoires trfes £loign£es des trajectoires g6od6siques 
impos£es par la technique ant£rieure. 

A cet effet 1' invention a pour premier 
objet un procediS de realisation d'une pifece creuse de forme 
quelconque par enroulement d'un produit composite b base 
de fibres continues impr£gn£es d'une rSsine, selon lequel 
on depose au moins une couche dudit produit composite, se 
prdsentant sous la forme d'un ruban, sur une 
surface port£e par une pifcce de forme, au moyen d'un organe 
applicateur comportant une g£n£ratrice de contact entre la- 
quelle et ladite surface passe ledit produit, ladite surface 
etant animde par rapport audit organe applicateur d'un mou- 
vement relatif de rotation autour d'un axe fixe et de trans- 
lation parallele b cet axe dont la combinaison dSfinit la 
trajectoire du ruban sur la piece. Selon une caracteris tique 
importante de l'invention on apporte le produit sans tension 
entre ladite gSneratrice et ladite surface, on maintient le- 
dit organe applicateur dans une orientation telle que la 
force d 1 appl icat ion dudit organe sur In surface no i t constanment 
sensiblement normale b ladite surface au point de contact et que 
la gdneratrice susdite soit sensiblement pe rpendicu lai re 
n la tangente a la trajectoire du ruban au point de contact, 
et enfin on stabilise le produit ainsi ddpusd sur la sur- 
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face ou la couche prec^dente, au voisinage immSdiat dudit 
point de contact* La force d ' application de l'organe appli- 
cateur sur ladite surface sera d' intensity sensiblement cons tan te. 

Un second objet de I'invention reside 

5 dans un dispositif pour mettre en oeuvre le proc£d£ susdit 
dans lequel l'organe applicateur est constitue par une 
portion de cylindre disposee t ransversalement b I'extr6mit6 
d'une tete longi tudinale relies a un mecanisme de support 
orientable pour placer ladite tete le long de la normale 

10 a la surface au point de contact et orienter l'axe de la- 
dite portion de cylindre perpendiculairement a la tangente 
a la trajectoire du ruban au point de contact ; le mecanisme 
susdit est commande par un dispositif programme de determina- 
tion des composantes de ladite normale et de la ladite tan- 

15 gente dans un repere ou systeme de reTSrence 1x6 h l'axe 
susdit de rotation relative^ pour chaque point de ladite 
surface de coordonnees exprimees et connues dans ledit 
repere de reference. 

Avantageusement la t£te longi tudinale 
20 d' application est atte!6e de maniere demontable audit meca- 
nisme de support. 

Cette tete d ' application comporte un 
premier element d'attelage au mecanisme de support susdit 
et un second Element porteur dudit organe applicateur est 
25 mont6 a coulissement par rapport au premier element a 
l'encontre d'une force tendant a les Eloigner I'un de 
1 1 autre . 

De maniere avantageuse ledit second 
616ment comporte un moyen de stabilisation du ruban. 

30 Dans le cas des rdsines thermoplas tiques 

ou thermodurcissables ce moyen de stabilisation est constituS 
par un dispositif d'apport d'Snergie : soit une source de gaz 
chaud ou de rayonnements infrarouge ou micro-onde situ6e a 
proximity du cylindre applicateur, soit par une piece de 

35 contact elle-meme chauffee. 

Dans un cas particulier pour des r£sines 
thermoplast iques l'organe applicateur et le moyen 
de stabilisation susdits sont constitu£s par une 
Electrode ultrasonique prgsentant une g6n£ratrice en 
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regard de ladite surface et sur laquelle passe ledit ruban. 

Par ailleurs le mecanisme de support orien- 
table de la tete susdite est constitue par un bras articulS 
dont une extremity porte ladite tete au moyen d 1 un organe 
pour son entralnement autour de son axe longitudinal, l'autre 
extr£mit£ etant attel£e h un chariot susceptible d'etre ani- 
ent d'un mouvement daog^ deux directions ortho gonales dont Tune 
est parall&le & 1 'axe Fixe de rotation relative de la pi&ce 
de forme par rapport a l'organe applicateur. 

Dans une variante de realisation, le bras 
articulS susdit comporte au moins deux trongons articul£s 
entre eux autour d'un axe orthogonal h l'axe longitudinal 
de rotation de ladite tete et un dispositif de reglage de la 
position angulaire desdits trongons autour de cet axe. 

Dans une autre variante le bras articuie 
susdit est attelg audit chariot par 1 * intermddiaire d'un 
levier dont une extremite est articul£e au chariot autour 
d'un axe parall&le b l'axe susdit de rotation relative, son 
autre extr6mit£ £tant articulee audit bras autour d'un axe 
parallfele au precedent , tandis que sort prevus des dispositifs 
de rgglage de la position angulaire du levier par rapport 
au chariot autour du premier axe susdit et du levier par rap- 
port au bras autour du second axe susdit* 

11 sera avantageux de prgvoir un magasin 
de bobines de fibres attelees a l'£l£ment de bras articulg 
situd le plus proche de la tete d ' appl ica ti on . 

Enfin les organes d ' entralnement du chariot, 
de reglage de 1 1 orientation de la tete par rapport au bras, 
de reglage des orientations des divers trongons de bras 
entre eux et relativement au chariot autour des axes susdits, 
sont constitu<§s par des moteurs commandos par le dispositif 
programme susdit . 

L' invent ion sera mi eux comprise au cours de 
la description dnnnon ci-npre:> h t i t re d'oxemple purement 
indicatif et non lintitatif qui pcrmettro d'en degager les 
avantages et les caractor istiques nccondaires. 
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11 sera fait reference aux dessins annexes 

dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue gen£rale d'une 
machine pour mettre en oeuvre le proceSde selon l'invention 
sur un mandrin ; 

- la figure 2 illustre par un schema la mise 
en oeuvre du proced<§ selon 1' invention dans un moule ; 

- la figure 3 est un schema en coupe de la 
tete d'application selon l'invention ; 

- la figure 4 est le schema d'un detail de 
la tete d 1 application selon la figure 3 ; 

- la figure 5 est un schema d'une variante 
de realisation de la tete d 1 application ; 

- la figure 6 est un schema d'une autre va- 
riante de realisation de ladite t§te ; 

- la figure 7 illustre le mdcanisme de sup- 
port orientable de la tete d 1 application ; 

- la figure 8 est une vue d'une variante 
simplified du m«Scanisme de support de la tete d ' application . 

On expliquera le proci§di§ de l'invention en 
regard des figures 1 et 2, Sur la figure 1 on a represents 
en 1 une piece de forme du type mandrin dont la surface extd- 
rieure est de forme complexe parceque priSsentant notamment 
des parties concaves la et en diabolo lb. Ce mandrin est 
monte a rotation sur un bati 2 autour d'un axe 3, l'entraine- 
ment en rotation £tant assure par un moteur 4» 

Un organe applicateur 5 situe a l'extremit<§ 
d'un m^canisme de support 6, d6crits plus en detail en regard 
des figures suivantes, peut etre anime par rapport a la sur- 
face du mandrin 1 d'un mouvement de translation parallele a 
l'axe 3, le long de glissieres 7portees par le bati 2. Un ruban 
de fibres continues est form<* a partir d'un magasin de bobines 
8 portd par le mdcanisme 6, et est conduit jusqu'a l'or- 
gane applicateur r > au moyen duquel il est depose sur la surface 
exterieure du mandrin, I'organe 5 dtnnt constamment maintcnu 
au contact de cette surface et ddcrivant celle-ci le long 



0198744 ' 

d'une trajectoire ddfinie par la comhinaison des mouvements 
de rotation ^du mnndrin autour de I'axe 3 ct de translation 
du m£canisme 6 l.e long des glissiferes 7. 

L'organe applicateur 5 est de forme gendrale- 

5 ment cylindrique de maniere & presenter une g£n£ratrice de 
contact sur la surface du mandrin 1- Le procede selon 1 1 in- 
vention consiste ; d'une part a apporter sans tension le ruban 
de produit & enrouler entre ladite g£n£ratrice et la surface 
du mandrin 1 et y d'autre part 5 maintenir une force d'appli- 

10 cation du produit sur la surface du mandrin dans une direc- 
tion constamment sensiblement normale k la surface au point de 
contact. Ce proc6d6 consiste ggalement a maintenir la g6n6ra- 
trice de contact susdite constamment sensiblement perpendicu- 
laire h la tangente h la trajectoire du produit dans la zone 

15 du point de contact. Le proc6d6 de l f invention comporte enfin 
une phase de stabilisation du produit depose qui consiste : 
pour les r^sines thermodurcissables a utiliser soit leur 
"collant" naturel ou provoquS par une pr§g61i f ication , soit 
a cr6er au moins un d§but de polymerisation sous I'effet d 1 un 

20 rayonnement ou d f un apport de chaleur, soit encore une combi- 
naison des deux possibility et pour les r^sines thermoplas- 
tiques, qui peuvent se presenter sous forme rigide ou de 
poudre h les faire fondre par un dispositif d'apport d'Snergie, 
d6j& citS, et a les refroidir pour les souder au ruban adja- 

25 cent et h la sous-couche. Ce traitement de stabilisation est 
r£alis£ au voisinage imm^diat du point d ' applica tion de rcanifere 
que le ruban d£pos£ conserve la forme de la surface qu'il Spouse 
La mise en oeuvre du proc£d£ de l'invention 

impiique la connaissance constante de la position du point 
30 de contact de l'organe applicateur sur la surface, la connais- 
sance de la normale a cette surface a chacun de ses points 
de contact, el la connaissance de Ja trajectoire du produit 
sur la surface. Ces divers facteurs peuvent etre traduits 
numer i qucment afin d'etre exploiter pnr un moyen de commande 
% j numerique 9 du mecanismc 6 de support de l'organe applica- 
teur 5, soit par le calcul, soit par une methode de copiage 
et d ' enregist rement d'une operation mocJ&lc. Le calcul s'appli- 
que notamment lorsquc La forme cxtorioure du mandrin est issue 
d'une conception assists par ordinntetir. 
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La figure 2 illustre par un schema le fait 
que le procede de 1 ' invention peut s'appliquer par realisa- 
tion d'un enroulement f i lamen taire au contact sur une surface 
interieure d'un moule creux. Le mouie 10 peut etre fixe et 
5 l'organe applicateur symbolist par le galet 11 attele b une 
machine tournante autour de l'axe 12. Le moule peut ggalement 
^tre tournant autour de l'axe 12 auquel cas le mecanisme de 
support au galet 11 est fixe.De meme que dans le cas prece- 
dent ce mecanisme de support est tel qu'il perraet d'orien- 
10 ter la force d 1 application le long de la normale au point de 
contact £ la surface qui est revetue comme illustree par les 
fl&ches 13. 11 permet egalement d'orienter la generatrice de 
contact du galet 11 de maniere h satisfaire b la condition 
£nonc£e prec6demmen t et il comporte un moyen de stabilisation 
15 du produit depose symbolise par les flfcche 14. 

Pour assurer le pilotage de I'organe appli- 
cateur conformement au procede selon 1' invention, on utilise 
un dispositif de support orientable qui d'une part materialise 
la direction de la force d ' application et d'autre part poss&de 
20 tous les degres de liberte necessaires pour placer cette di- 
rection dans toutes les orientations desirees et modifier 
1 1 orientation de la generatrice de contact au cours du bobi- 
nage . 

Ainsi dans une realisation preferee ce dis- 
25 positif comporte deux parties, a savoir une tete d'applica- 
tion le long de l'axe longitudinal de laquelle ladite force 
d 1 appl ica t ion est engendr^e et qui porte I'organe applicateur 
et les moyens de stabilisation, et un mecanisme de support 
articuie permettant 1 ' or ientat ion de la tete et de la genera- 
30 trice de contact. Les figures 3 a 6 illustrent schema tique- 
ment les tetes d ' appl ica t ion . Les figures 7 et 8 illustrent 
deux real isa t i ons d ' un mecanisme de support equipe de la tete 
susdi te . 

En se reporhant a La figure 3 oji retrouve le 
3!> mandrin 1 animc d'une rotation A sur lui-ineme. L'organe 

applicateur est ici constitue par un galet 20 monte b rota- 
tion librc h I'extremitn d'une piece tubulaire 21 elle-m§me 
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logee a coul i ssemcn t danr, un manchon tuhulaire 22. Un doigt 
de guidage 23 mont£ sur le manchon 22 coopfcre avec une lu- 
miere 24 pour licr en rotation les pifcces 21 et 22 et cons- 
tituer une butee a leur mouvement relatif. Les pieces 21 et 
22 Torment la tete d* application h l'int^rieur de laquelle 
circule le ruban de fibres 25, Un ressort 26 dispose entre 
ces deux pifeces a pour effet de repousser la piece 21 en 
direction du mandrin 1. Le manchon 22 est mont£ a rotation 
dans un palier 27 solidaire du m£canisme articule qui sera 
d£crit ul terieurement , et peut etre pivot£ dans ce palier 
au moyen d'un moteur 28 et d'une transmission 29 reliant 
I'arbre du moteur 28 audit manchon 22. II sera pr£f6r£ une 
liaison ais£ment demontable entre le manchon 22 et sa partie 
de guidage et de transmission log£e dans le palier 27. On 
i/oit que ces dispositions ma t£ri all sent la direction de la 
force d 9 application susdite le long de I'axe longitudinal 
des elements 21 et 22, ladite force d ' application resultant 
de I'effet du ressort 26. Ce n'est pas sortir du cadre de 
l'invention que de pr6voir d'autres dispositifs glastiques 
ou commandos pour engendrer la force d 1 application , tels 
qu'un v6rin atte!6 entre le manchon 22 et le coulisseau 21. 
La commande du moteur 28 et done de la rotation de la tete 
autour de son axe longitudinal permet d'assurer ^orienta- 
tion de la gen^ratrice de contact du galet 20. 

Sur la figure 4 on retrouve certains des Pigments dem- 
erits en regard de la figure 3 avec les m§mes references. L*ur 
des <§i£:pents 21 ou 22 (de preference 21) porte un <§l£ment d'apport 
chaleur 30, qui constitue un moyen de stabilisation du ruban 
depose sur le mandrin 1. Ce moyen d'apport de chaleur peut 
etre une buse d'amenge d'air chaud, un bee & l'extrgmite 
duquel on forme une flamme ou une source de rayonnement. 
Ce moyen de stabilisation ainsi que ceux d^crits en regard 
des figures 5 et 6 est utilisable pour un produit comportant 
des fibres continue;; impregnccs d'unr rcsine rigide ou en 
poudrc. La chaleur upporlec aerl nlurs; n cr6er une fusion 
au moins partieUe des r£sines thermop lastiques utilisees 
nfin que le rubnn so prdsentr dtfpourvu de toute raideur ;iu 
point de contact pour 6pousc»r i n I i rnmncit t la surface du man- 
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drin 1. Le durcissement ulterieur, du au re froidissement 
permet de conserver la forme prise et de lier le ruban b 
la sous-couche. 

Sur la figure 5 on retrouve certains des 
5 elements 3 et 4 avec les m§mes references*. On notera que 
T'organe spplicateur est ici constitue par la sono- 
trode 31 d'un g§n6rateur ultrasonique porte par le coulisseau 
21. Le ruban 26 est alors guide b 1'exterieur du ge"n£rateur 
ultrasonique au moyen de galets de renvoi 32. La fusion du ru- 
10 ban est alors assuree par ultrason aux points de con- 

tact de l'eiectrode 31 avec le mandrin 1. 

Sur la figure 6 la fusion est r£alis£e au moyen 
d'une cavite" "a micro-ondes 33 porte par le coulisseau .21 , 
h 1'interieur duquel circule le ruban 26. L'organe applica- 
15 teur est alors constitue par un galet 20. 

On decrira maintenant en regard des figures 
7 et 8, le mecanisme 6 de support et d' orientation de la 
tete d ' application. 

On rappellera que la position de l'organe 
20 applicateur par rapport a un point de contact determine 
et dans une orientation determinee, necessite la connais- 
sance de six parametres qui lui sont associes dans un re- 
pere de references donnees. La valeur de ces parametres 
est deduite de la connaissance des parametres de la normale 
25 susdite au point de contact, ct de 1 1 orientation de la tra- 
jectoire d 1 enroulement h ce point. L'extremite de la tete 
d* application doit done jouir de 6 degres de liberte £ savoir, 3 de- 
gr6s de liberte en translation selon les trois axes du repere 
susdit et 3 degres de liberte en rotation autour de ces trois axes 
30 (variables d'Euler). 

Le mecanisme de support selon la figure 7 
possede les liaisons cin6matiques suffisantes pour ajuster 
les parametres lies a la position de la te te d ' appi ica t ion 
aux parametres connus de la normale h la surface de la trajec- 
35 toire du produit au point de contact. 

En effet t le mecanisme de support 6 comporte 
un bras articuie dont un tron<;on d'extremite 40 porte, dans 
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son prolongement longitudinal, In tote d 1 app 1 icat ion 21, 22 
pourvue de son galet 20. Par rapport a ce bras la tete 21, 
22 peut tourner, grace au palier reference 27 sur la figure 
3, autour de son axe longitudinal sur une amplitude angulai- 
5 re command^e par le moteur 28. L 'autre extremite du trongon 

40 est articu!6e b un trongon 4] autour d'un axe 42 perpendi- 
culaire a l'axe de rotation de la tete 21, 22. Un moteur 43 
commande l'amplitude angulaire de ce pivotement. Le trongon 

41 est lui-meme articu!6 a un trongon 44 autour d'un axe 45 

10 ortogonal a l'axe 42 susdit. L'amplitude du mouvement angulai- 
re entre les trongons 41 et 44 est commandee par un moteur 46. 
Ce dernier trongon 44 est enfin lui-meme articulS sur un cha- 
riot 47 autour d'un axe 48 parallele h l'axe 45 et 6galement 
parallfele a l'axe fixe 3 de rotation relative du mandrin 

15 par rapport h l'organe applicateur* Son pivotement est assu- 
re par la commande d'un moteur 49. 

Le chariot 47 est mont6 h coulissement sur une 
table 50 le long d'une direction orthogonale h l'axe 48 et 
deplac£ dans cette direction par un moteur 51. La table 50, 

20 quant h elle est dgplagable sur des glissiferes 7 solidaires 

du b&ti (cf. figure 1) au moyen d'un moteur d ' entrainement 52. 

Ainsi on peut assurer un deplacement de la 
tete 21 9 22 parallfelement a elle-meme en actionnant les mo- 
teurs 46, 49, 51 et 52. On peut obtenir 1 ' orientation de la 

25 tete parallfelement b la normale susdite en agissant en outre, 
et en combinaison avec une action sur les moteurs susdits, 
sur le moteur 43. On placera enfin la generatrice de contact 
du galet 20 dans 1 ' or i ent a t ion souhaitee en commandant le 
moteur 28. 

30 L'amplitude de chacun des mouvements elemen- 

taires obtenus par les moteurs susdits, resultera de la com- 
mande numerique qui leur est ;is»oriep et qui assurers cm) 
cunt inu J ' ad^qunl ion des p.-irnmM rrr. lies n in lotr? d'nppli- 
rnMun aver reux litfs h In surl.'iri' M In 1 i* n j t v r I n i rr ;iu 

35 point de contact. 
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Dans un mode non represents de realisation 
on aura remplace" le troncon de bras 44 par un £l£ment du 
chariot 47 capable de coulisser sur ce dernier perpendicu- 
lairement au plan dans lequel il evoulue. Cet element porte- 
ra alors l'axe d ' ar ticula tion 45 susdit. 

Alors que la figure 7 illustre un m<§canisme 
permettant de satisfaire k un^jenroulemen t au contact sur une 
surface de forme quelconque, dans les limites du mouvement 
possible de la tete inhSrentes a la nature m<§canique des 
liaisons, la figure 8 montre un dispositif simplifiS parce 
que adapts a la realisation d'un enroulement sur une surface 
plus simple. 

Ainsi, si la surface a bobiner est de revolu- 
tion autour d'un axe 60, les points de contact successifs 
pourront etre choisis pour que la normale qui leur est asso- 
ci£e soit toujours contenue dans un plan fixe passant par 
l'axe 60. L'organe applica teur n'aur a alors besoin que de 4 de 
gr£s de liberty, c ' est-a-dire trois dans ce plan (une transla- 
tion radiale, une translation axiale et une rotation autour 
d'un axe perpendiculaire au plan) et une rotation autour de 
la normale pour la prise en compte de la trajectoire. Le 
mScanisme de support s 1 en trouve alors simplified En effet 
sur les glissieres 7 parallfeles h l'axe 60, la table 50 
coulisse comme precSdemment grace au moteur 52, de meme que 
le chariot 47 coulisse sur la table 50 grace au moteur 51. 
En revanche l'axe 42 est diroctement ports par le chariot 
47 (avec le moteur 43) et le bras 40, . plus trapu, porte la 
tete 21, 22 et le moteur 20. 

On notera enfin sur ces deux dernieres figu- 
res, que le magasin de bobines 8 ou la bobine elle-meme 8^ 
de ruban 25, est situee au plus proche de la tete d'appli- 
cation pour que le trajet du ruban soit le plus court 
possible afin de reduiro Jen ( rottoroents eL les deforma- 
tion non controlablcs . 

L* invention trouve une application interes- 
sante dans le domaine de« maleriaux composites. 
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KEVENDICAI IONS 

1 • - Proc6d6 de realisation d'une pi£ce 
creuse de forme quelconque par enroulement d 1 un produit 
composite ft base de fibres continues impr£gn£es d'une 
5 r£sine selbn lequel on depose au moins une couche dudit 
produit composite, se presentant sous la forme d'un ruban 
sur une surface port6e par une pifcces (1, 10) 
de forme au moyen d'un organe applicateur (5, 11) comportant 
une g6n6ratrice de contact entre laquelle et ladite surface 
10 passe ledit produit, ladite surface £tant animee, par rapport 
audit organe applicateur, d'un mouvement relatif de rota- 
tion autour d'un axe fixe (3, 60) et de translation paral- 
lfcle ft cet axe dont la combinaison ddfinit la trajectoire 
du ruban sur la piece, caract£ris6 en ce que l'on apporte 
15 le produit sans tension entre ladite ggneratrice et ladite 

surface, en ce que l'on main tient ledit organe applicateur (5, 11 
dans une orientation telle que la force d f application (13) 
dudit organe sur la surface soit constamment sensiblement norraale ft ladiU 
surface au point de contact et que ladite generatrice soit 
20 sensiblement perpendiculaire a la tangente ft la trajectoire 
du ruban au point de contact et en ce que l'on stabilise le 
produit ainsi d£pos£ sur la surface ou la couche pr£cedente 
au voisinage immediat dudit point de contact. 

2-- ProcedS selon la revendicat ion 1, carac- 
25 t£risd en ce que ladite force d 1 application (13) est d'in- 
tensite sensiblement constante. 

3.- Diypositif pour mettre en oeuvre le pro- 
c6d6 selon 1 1 une quo lcunque des re vendica t ions pr6cedentes 
caractdrise en ce que I'organe applicateur (5, 11, 20, 31) 
30 est constitue par une. portion de cylindre dispos6e transver- 
salement a l'extremi Lo d'une lete longi tudinale (21, 22) 
reliee a un mecani'ime 16) do support orientable pour pla- 
cer Jariitr trie? lo i muj t\r 1 ;i norma lr a la r.urfacc au 
point de contact et ririiMit.or I'nxe de lndi tc -port i on de 
35 cylindre perpend Leu 1 a i rement ft In tangente ft la trajectoire 
du ruban au point dr rmitarl , ledit m6canir-;me (6) etant 
commande par un dir.pnsiMf programme (9) de determination 



» 0198744 

de In pusitiunde ladite normale et -de ladite tangente dans 
un repere ou systeme de reference lie a l'axe susdit de 
rotation relative pour chaque point de ladite surface de 
coordonnees exprimees et connues dans ledit repere de re- 
ference. 

4.- Dispositif selon la revendicat ion 3 
caracteris<* en ce que la tete longi tudinale (21, 22) d'appli- 
cation est attelee de maniere demontable audit mecanisme 
de support ( 6 ) . 

5*- Dispositif selon la revendication 3 
ou la revendication 4 caracterise en ce que la tete dupli- 
cation comporte un premier element d'attelage (22) au meca- 
nisme (6) de support susdit et un second element (21) porteur 
dudit organe applicateur (20, 31) et monte a coulissement 
par rapport au premier element (22) a l'encontre d'une force 
(26) tendant a les Eloigner l'un de l'autre. * 

6. - Dispositif selon la revendication 5 
caracterise en ce que l'un des elements (21) ou (22) coinporte 
un moyen de stabilisation (30, 31, 33) du ruban (25). 

7. - Dispositif selon la revendication 6 
caracterise* en ce que,le ruban (25) comportant des resines 
thermoplastiques ou thermodurcissables , le moyen de stabi- 
lisation susdit (30, 31, 33) est constitu<§ par un dispo- 
sitif d'apport d'energie. 

8. - Dispositif selon la revendication 7 
caracterise en ce que le dispositif d'apport d'energie est 
constitue par une source de gaz chaud (30) ou de rayonnement 
situee a proximity dudit organe applicateur (20) ou par 
1'organe applicateur (20) liii-meme chauffe. 

9. - Dispositif selon la revendication 7 
caracterise en ce que le dispositif d'apport d'dnergie 
est constitue par une cavite micro-ondes (33) situe dans 
ledit second element (21) immddia temcnt cn amont de 1'organe 
appj icateur (20 ) • 

10. - Dispositif selon la revendication b 
caracterise en ce que le ruban (25) comportant des resines 
thermoplast iques, ] 'organe applicateur et le moyen de 
stabilisation susdits sont constitues par une electrode 

S s ^d>t£TWr8oniquo (31) presentant une g6n£ratrice en regard 
de Loci it (» surffirp et sur Jaqnelle passe ledit ruban '25 . 
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11. - Dispositif selon l'une quelconque 
des revendications 3 h 10 caract^rise en ce que le mecanisme 
(6) de support orientable de la tete susdite est constitue" 
par un bras articulS dont une extr£mit6 porte ladite tete 

5 (21, 22) au moyen d'un organe (27, ?!*, 29) pour son entraine- 
ment autour de son axe longitudinal , I'autre extre'mite" 6tant 
attel£e h un chariot (47, 50) susceptible d'etre anim6 d'un 
mouvement dans deux directions orthogonales dont l'une (7) 
est parallele & l'axe fixe (3) de rotation relative de la 

10 p^ece de forme par rapport & l'organe applicateur. 

12. - Dispositif selon la revendication 
11 caractSrise" en ce que le bras articule susdit comporte 
au moins deux trongons articulSs (40, 41) entre eux autour 
d'un axe (42) orthogonal h l'axe longitudinal de rotation 

15 de ladite tete (21, 22) et un dispositif de rSglage (43) 
de la position angulaire desdits trongons autour de cet 
axe (42). 

13. - Dispositif selon la revendica- 
tion 10 ou la revendication 11 caracte*rise* en ce que le 

20 bras articule susdit est attelS audit chariot (47, 50) par 
1 1 intermediate d'un levier (44) dont une extr^mite* est 
articulSe au chariot (47, 50) autour d'un axe (48) parallele 
& l'axe susdit de rotation relative, son autre extrSmite' 
e"tant articulSe audit bras autour d'un axe (45) parallele 

25 au pr6c6dent tandis que sont prSvus des dispositifs de r6- 
glage (46, 49) de la position angulaire du levier (44) par 
rapport au chariot (47, 50) autour du premier axe (48) sus- 
dit et du Levier (44) par rapport au bras (41, 40) autour 
du second axe susdit (45). 

30 14.- Dispositif selon l'une quelconque 

des revendications 10 & 13 caract^rise* en ce que l'dlement 
(40) de bras articul6 adjacent h la tete d 1 application 
(21, 22) est dquipg d'un maqasin de bobines (8) de stockage 
des fibre*:;. 

j«, 15.- Dispositif seJon l'une quelconque 

des revendications 3 h 14 caract^rise* en ce que les organes 
d'entrainoment (28, 43, 46, 49, 51, 52) du charing de re- 
nlagr dn I 1 or ientation de la tet e par r app° r ^^ u dHlSlNAlf 
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de r<§glage des orientations des divers trongons de bras 
entre eux et rela t i vement au chariot autour des axes 
susdits, sont constitues par des moteurs commandos par le 
dispositif (8) programme susdit. 
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